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Abstract:
We considered developing new confectionery utilizing Imo-fry which is the local food of Sano City as 
a motif. Research was focused on puffed snack which uses extruder. We studied structural observation and 
physical properties evaluation about inﬂuences to add potatoes as ingredients of snack. It was meaningful 
research to explore issues for realizing confectionery development, including noticing the need to evaluate 
taste and texture.
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Ⅰ．はじめに
　栃木県佐野市は、県の南西部に位置し、
首都圏から 70km 圏内にある。小麦作りが盛
んな群馬県、埼玉県と隣接し、一帯では小
麦粉を利用した料理や麺類が日常的に食さ
れている。郷土料理としては、しもつかれ、
みみうどん、大根そば、小麦や上新粉を使
用したまんじゅう類などがあげられる。ま
た、佐野ラーメンが有名であり、市内には
佐野ラーメンを提供する店が多く、週末に
はラーメン目当ての観光客も少なくない。
さらには、お土産品としての生ラーメンも
数多く生産され、佐野市の観光を盛り上げ
ている。その販売価格は1000円前後であり、
持ち帰り後の調理が必要であることを考え
ると、やや手軽さには欠ける土産品ではあ
るが、自宅で佐野ラーメンを味わえる醍醐
味は十分にある。また、近年では「ゆるきゃ
らグランプリ 2013」でグランプリに輝いた
佐野ブランドキャラクタ 『ーさのまる』（図 1）
が、佐野ラーメンのどんぶりを笠にかぶり、
脇差しにいもフライを刺している姿がメ
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ディアで評判となったこともあり、佐野ラー
メンと共にいもフライも B 級グルメとして
有名になっている。
　このいもフライ（図 2）は、じゃがいもを
蒸かして切ったものを竹串に刺し、水溶き
小麦粉、パン粉をつけて油で揚げた後、特
製ソースをかけて仕上げた素朴な食べもの
である。いもフライを広め盛り上げようと、
平成 15 年に「いもフライの会」が発足し、
市内にはいもフライをその場で揚げて販売
する小規模な屋台や店舗が点在し、1 本 70
円～ 100 円前後という価格であることから
も多くの方がこのいもフライを食している。
今や佐野市のソウルフードといっても過言
ではない、いもフライであるが、揚げ物と
いう特性上、長期間の保存ができず、持ち
歩くには不便であることから、土産品とし
ての需要には制限があると考えられる。そ
こで、販売価格を抑えて手軽に食べること
ができるご当地菓子として地域活性化にも
活用できるような、いもフライをモチーフ
にした菓子開発の検討を行うことを本研究
の目的とした。
　保存性が高く携帯性があり安価であるよ
うな、これらの条件を満たす菓子として、
エクストルーダーを活用した膨化菓子であ
るスナック菓子に着目した。エクストルー
ダーは食品素材を高温下で圧力をかけ、ス
クリューで押し出すことにより混練・加工・
成形・膨化・殺菌等を行う装置であり、パ
スタやシリアル、スナック菓子、かまぼこ、
大豆たんぱく、家畜用飼料の加工等に広く
利用されている 1）。またエクストルーダーを
用いた食品等の加工はエクストルージョン
クッキングと呼ばれ 2）、この装置を用いた食
品素材の理工学的特性の検討 3）やたんぱく
質食品の利用 4）、米澱粉の構造変化 5）に関
する報告があり、新しい加工品開発への活
用が大いに期待されていることがわかる。
　しかし、エクストルーダーを用いたスナッ
ク菓子原料の多くはコーンが使われており、
今回のモチーフに選んだいもフライの原料
であるじゃがいもを添加している製品は非
常に少ない。そこで、スナック菓子の原料
としてじゃがいもを添加する点にも着目し、
原料として添加するじゃがいも量の違いが
製品の物性に及ぼす影響についても検討を
行ったので報告する。
Ⅱ　いもフライをモチーフにした菓子の開発
１． 研究の方法
（１） 商品モチーフの検討
　いもフライのルーツを探るために、佐
野市内にあるソースメーカである早川食
品株式会社の早川隆氏への聞き書き調査
を行った。
図 2　佐野市内で販売されているいもフライ
図 1　佐野ブランドキャラクタ 「ーさのまる」
佐野ブランドキャラクターさのまる佐野市
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（２）試作品の依頼と検討方法
　エクストルーダーを用いたスナック菓
子の試作は、リスカ株式会社（茨城県常
総市）に依頼した。いもフライの材料で
あるじゃがいもの味を出すために、スナッ
ク菓子原料として使われているコーンに
加えて、じゃがいもパウダーの添加を必
須事項とした。
　2017 年 9 月に作製された試作 A につい
て、次の試作品の方向性をみるための
ファーストステップとして、著者らを含
めた学内の教職員 15 名が試食を行い、簡
易的な嗜好性に関する予備調査を行った。
得られた自由記述による試食結果をもと
に課題を検討した。あわせて、構造観察、
物性評価を行った。
　試作 A の課題をもとに同年 12 月にじゃ
がいもの添加量比率を増やした試作 B が
作製されたことから、じゃがいもの添加
量比率の違いが物性に与える影響につい
て物性評価の比較を行った。
　尚、原材料の配合割合の詳細やエクス
トルーダー条件の選定については、商品
開発上の理由から、依頼先に一任した。
（３）試作品の構造観察
　試作品の断面構造の観察は、実体顕微
鏡（Leica 製 MZ16、MC170HD）、卓上型
走査電子顕微鏡（SEM）（日本電子株式会
社製、JCM6000）で撮影を行った。
（４）試作品の物性評価
　試作品の物性評価は、クリープメーター
（RE2-33005S，㈱山電）を用いて行った。
測定条件は、くさび形プランジャー
（W30mm，先端幅 1 ㎜）を使用し、ロー
ドセル 20N，圧縮速度 5 ㎜ /sec，圧縮率
100％として、得られた破断曲線およびそ
の微分曲線を解析した。尚、スナック菓
子は中央に空洞があいている円柱形（直
径 2.5 ㎝，長さ約 11 ㎝）であることから、
縦半分に切り、長さを３等分にしたそれ
ぞれの中央部分を測定した。
２．結果及び考察
（１）商品モチーフ（いもフライ誕生）の背景
　じゃがいもが栃木県で栽培されるよう
になった時期は不明であるが、高野長英
が 1836 年に著した「救荒二物考」では上
野国（群馬県）でのじゃがいもの栽培を
紹介している記述がある 6）ことから同時
期にすでに下野国（栃木県）にも伝わっ
ていたと推測される。佐野市の資料では
じゃがいもが登場するのは 1895 年（明治
28 年）の「栃木県安蘇郡統計書」であり、
各町村の農産物の一つとして記載されて
いる 7）。なお、いもフライの原料として主
流となっている品種「男爵」は 1932 年（昭
和 7 年）に旗川村（現佐野市）に導入さ
れた 7）。
　砂地が多い佐野市はじゃがいもが育て
やすく、換金作物や自家消費用として栽
培され、日々の生活の糧としておかずや
おやつとして利用されてきた 8）。早川隆氏
への聞き書き調査によると、いもフライ
に欠かせないソース製造も明治時代中期
から始まり、美味しい水と農産物を求め
て市内に 6 件ほどの業者が集まった。加
えて、農家の副業として竹細工が行われ
ており番傘作りも盛んだった。このよう
な地域に根差した素材の存在が重なり合
うことで、いもフライは昭和初期に誕生
した。安価に手に入るじゃがいもを蒸か
し、番傘作りで余った竹を利用して串を
作り、それに刺して揚げ、たっぷりソー
スをかける。繊維産業が盛んだった佐野
では、女工さんが安価で手軽に手早く食
べられ、腹持ちの良いおやつとして徐々
に広まり、家庭でも食事やおやつとして
食べられるようになった。また、いもフ
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ライのルーツとして「蝶野さん」という
人物の存在があるという話を聞くことが
できた。「蝶野さん」は自宅でじゃがいも
を蒸し、竹串に刺したものを、釜・かまど・
燃料の薪・菜種油・ソース・水・小麦粉・
パン粉などと共にリヤカーに満載し、市
内の縫製工場などを回り女工さんに揚げ
立てを販売したそうである。その他、運
動会やお祭りでも販売されていたようで
ある。前述の早川食品と「蝶野さん」は
近所に住んでいたこともあり、これらが
うまく融合した発想から生まれた料理で
あると考えられる。
　いもフライの名前についている「フライ
（fry）」とは、揚げ物の種類の 1 つであり、
洋風料理においては油で揚げたり、油焼
きすることをいい、日本では主に、材料
に小麦粉・溶き卵・パン粉をつけて揚げ
たものを呼んでいる 9）。エビフライやアジ
フライのように魚類はフライと呼び、ポー
クカツ、チキンカツのように肉類はカツ
と呼んで区別している。しかし、なぜじゃ
がいもを揚げたものが、いもフライとい
う名前になったのかについては、文献が
なく定かなことは不明である。さらには、
佐野近隣では「いも」というと里芋のこ
とをさし、じゃがいもを「いも」とは呼
ぶことは少ないことから、高価で庶民の
手に届かない「えびフライ」や「アジフ
ライ」のえびや魚を安価に手に入るじゃ
がいもに置き換え、語呂がいい「いもフ
ライ」とし、そう呼ばれるようになった
のではないかと推測している。今や、佐
野市の郷土食として知名度が上がってい
るいもフライをモチーフとした、手軽で
安価な菓子の開発は、佐野市の地域活性
化への寄与が大いに期待できるものであ
ると考える。
（２）嗜好性に関する予備調査
　試作 A について、著者らによる簡易的
な嗜好性に関する予備調査結果を表 1 に
示す。
　表 1 より、味については、芋感がない、
もっと芋らしさがほしい、いもフライ味
としてはもうひと工夫がほしいという意
見があった。食感については、既存の類
似品と比較すると固いが食感がとてもよ
いとする意見があった反面、かたいとい
う意見もあり、好みがわかれる結果となっ
た。このことから、じゃがいもやソース
の風味、硬さについてさらなる検討が必
要であることがわかった。
（３）構造の評価
　試作 A について、実体顕微鏡による試
作 A の断面構造の観察結果を図 3 に、表
面構造の観察結果を図 4 に示す。
　図 3 より、材料が膨化していることに
よる空隙がいくつも観察できることから、
サクサクとしたスナック菓子特有の食感
となっていることがうかがえる。さらに、
スナック菓子表面（図 3 の下部）にソー
スがかかり、表面から浸透している様子
がわかる。図 4 より、スナック菓子の表
面には空隙はあまり見られず、ソースに
覆われていることから、試作 A は表面か
らソースをかけた仕立ての菓子であるこ
とがわかる。
　次に、SEM による断面構造の観察結果を
項目 感想（自由記述）
・いもフライ、と言われないとわからない
・コーンの味がして、芋感がないのが残念
・もっと芋らしさがほしい
・もう少し芋の甘みがあってもよい
・いもフライ味としては、もうひと工夫が欲しい
・味が濃い
・からい
・油っぽく感じる
・既存のスナック菓子より固いが食感がとても良い
・かたいが好き
・かたい
表1　試作Aの味・食感に関する予備調査結果
味
食感
表１　試作Aの味・食感に関する予備調査結果
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図5に、表面構造の観察結果を図6に示す。
　図 5 より、先ほどの図 3 と同様に、膨
化による空隙が見られ、その大きさは内
側にいくほど大きいものが観察できる。
これらの空隙の大小はスナック菓子の食
感に影響を与えるものと考えられる。ま
た、スナック菓子表面（図 5 の左側）に
は空隙が見られず、ソースが集中してい
る様子が観察でき、図 6 の結果からも空
隙が見えないほどソースがかかっている
ことがわかる。
（４）物性評価の比較
　前述の表 1 の結果からもわかるように、
いもフライをモチーフにしているにもか
かわらず、芋感の弱さが指摘されていた
ことから、じゃがいもの風味を強くする
ことを希望し、依頼先に相談したところ、
じゃがいもパウダー比率を試作 A の 2 倍
量添加した試作 B が作製された。じゃが
いもパウダー量の違いが食感に与える影
響について物性比較を行い、その結果を
図 7，8 に示す。
　図 7，8 の破断曲線（上段）より、試作
B よりも試作 A の方が破断応力が大きく、
歪率が低いことから、硬くバリッとした
食感であることが推察される。また、図 7，
8 の微分曲線（下段）を比較すると、上下
の振幅の深さが顕著に大きい試作 A はザ
クザクとした食感であるのに対して、試
作 B は比較的細かい振幅が続いているこ
とから、サクサクとした食感であること
がわかる。エクストルーダーを用いた澱
粉の膨化特性に関して加藤らの馬鈴薯澱
粉の膨化率はトウモロコシ澱粉の値より
も大きい 10）という報告がある。また、エ
図 3　実体顕微鏡による断面構造の観察（試作A） 図 4　実体顕微鏡による表面構造の観察（試作A）
図5　走査型電子顕微鏡による断面構造の観察（試作A） 図 6　走査型電子顕微鏡による表面構造の観察（試作A）
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クストルーダー処理は行っていないもの
の、根茎澱粉であるじゃがいも澱粉の膨
化力が高い、とする澱粉の膨化に関する
各種の研究報告 11）～ 13）があり、根茎澱粉
を含むじゃがいもパウダーの添加量の違
いは製品の膨化に関与し、製品の食感に
影響を与える要素となることが考えられ
る。食感は、商品価値を決定づけるほど
重要な意味をもち、食品の微細構造は食
感に大きく寄与している可能性が高い 14）
とする報告もあることから、じゃがいも
パウダー添加量が、菓子の構造と物性評
価に与える影響についてさらなる検討を
行う必要性がある。
３．まとめ
　佐野市の郷土食であるいもフライをモ
チーフとした菓子の開発について検討した。
保存性・携帯性・安価な菓子として、エク
ストルーダーを活用した膨化菓子であるス
ナック菓子に着目して研究を進めた。原料
のじゃがいもパウダー量を増やすと破断応
力が小さくなり、微分曲線の振幅が細かく
サクサクとした食感になることが推察され
た。今後は、添加するじゃがいもパウダー
量のさらなる検討と共に、味や食感に関す
る官能評価を実施し、いもフライをモチー
フとした商品開発の具現化にむけた研究を
進めていく。
図7 試作Aの破断曲線(上段）・微分曲線(下段）
図8 試作Bの破断曲線(上段）・微分曲線(下段）図 7　試作Aの破断曲線 ( 上段）・微分曲線 ( 下段） 図 8　試作 Bの 曲線 ( 上段）・微分曲線 ( 下段）
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